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Looking at the data initially from Week 1 to Week 4, the numbers do not seem to 
reflect an increase in confidence. When comparing those weeks, only 22% students went 
up a  Likert level in their answers (i.e. moving from an average of “3” to an average of 
“4”), while 44% students went down and 33% stayed within the same level. The class 
average also remained at a “3”. However, during Week 4, there was a word problem 
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presented that was difficult for most students. During the first three week of the study, no 
students rated a problem as a “1.” On the Wednesday of the last week, 55% of students 
ranked the word problem as a “1.” That singular word problem therefore brought down 
the average rating of at least half of the students.  
In comparison, when looking at students’ ratings in Week 1 to Week 3, 44% of 
students went up at least one level on the Likert scale,  22% went down a level, and 33% 
showed no change. The class average also increased from a rating of “3” to a “4.” This 
might be a more accurate measurement of how students’ confidence was changing, 
considering that Week 4 included a word problem with a significant number of lower 
ratings. ​Figure 4​ displays the differences between Week 1 and Week 3. 
Figure 4. ​Question: Rate (1­5) how confident you are  that your answer to the 
word problem is correct. 
    
 Students were also asked each day to write a response answering the question, 
“Why do you think that your answer is correct or incorrect?”  Within the responses 
submitted during Week 1, 10% of the answers were left blank by the students. Of the 
responses that were answered, 58% of the answers were variations of “I knew the 
answer” or “I know how to do it.” Only 10% of students responded with an answer 
implying that they did not know the answer, such as “I don’t know I forget how to do”. 
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When answering this question during Week 1, student response length was also 
measured. The most common response lengths were 3 and 4 words. The overall average 
response was 5.8 words per response. The longest response provided stated, “Because [I] 
think my answer is right [because] i [used] my [hundred] [chart] and I [tried]”.  
When answering that same questions during Week 4, 6% of the answers were left 
blank by the students. Of the responses that were answered​,​ 44% of the answers were 
affirmations that the student thought their answer was right, such as “cause it is easy” and 
“my answer is correct.”​  ​During this week, 28% of students responded with an answer 
implying that they did not know the answer,​ ​such as “it look hard” and “I don’t get it”.  
All of the answers stating that the students did not understand it were provided on the 
question that received the only “1” ratings during the study.​ ​The students’ answers were 
again  analyzed for response length.​ ​The most common response lengths were 3 and 5 
words. The overall average response was 6.3 words per response, and increase of 0.5 
words from the first week. Examples of some of the answers the provided the most detail 
included, “incorrect because with three number I don’t know which I can us” and “i think 
it is right [because] i know how to cross out the [zeros] and it is kinda hard.”  
On Fridays, students were given the additional question, “What are the steps you 
took to solve this word problem?” During Week 1 of the experiment, 44% of students did 
not provide an answer to the question. One student wrote the math problem (“36+32 = 
68”) that they used to solve the problem and one other student wrote “I add it”. The 
remaining 33% of the students provided answers that included different variations of and 
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steps from the 5­step process. For example, one student wrote three bullet points that had 
the steps, “Read; Solve it; Answer”.   
During Week 4, student 55% of students did not give an answer to the question. 
Again, one student wrote a math problem (“ 6 x 5 = 30”) as a response. Of the remaining 
students, 22% of the students stated what operation they used to solve the problem (“I 
multiplied”) and 11% stated that they solved the problem in their mind. Comparing this 
data to Week 1, there was a decrease in the amount of students who gave responses to the 
questions. Students giving responses that included the steps from the 5­step process went 
down to 0 students in the final week.  
Looking at the data overall, strong patterns do not emerge. While the students 
received direct instruction in problem solving steps, students had not received direct 
instruction on how to reflect upon their work. Part of the lack of change in data can likely 
be attributed to students not knowing the skills to reflect on the steps they took to solve a 
problem. Students also became bored of answering the questions as the weeks went on, 
which likely impacted the data that was collected.  
Correlation Between Math Skills and Self Confidence 
When looking for connections between students’ growth in correctly solving math 
problems and growth in self­esteem, the current data does not present enough information 
to conclude whether or not there is a connection. During the time period when students 
were using the CSI to solve word problems, there was equal improvement across all math 
problems. Because there was not a distinct difference in growth between word problems 
and skill­based problems, we cannot conclude that the growth was due to the use of the 
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CSI. Similarly, we cannot conclude that improvements in self­confidence in comparing 
Week 1 to Week 3 or improvements in providing longer explanations to how the student 
solved the word problem can be attributed specifically to the use of a CSI. The growth in 
self­confidence may be attributed to overall improvement in math skills, not specifically 
to improvement in word problems.  
Chapter Five Overview 
In the next chapter, revelations that were discovered throughout the research 
process will be discussed. The literature review in Chapter Two will be connected to the 
findings of this study, limitations of this study will be discussed, and recommendations 
for future studies will be given.  
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CHAPTER FIVE 
Conclusions 
Introduction 
The original purpose of this research was to discover a procedure that would help 
students be independent problem solvers in the math classroom. This desire was born 
from witnessing students be independent academic readers and hoping that that same 
self­direction could be harnessed in another subject area. After researching mathematical 
problem solving for students with learning disabilities, using Cognitive Strategy 
Instruction (CSI) presented itself as a key step in this process. The following chapter 
reflects on what was learned in answering the question: ​What are the academic and 
psychological effects of teaching students with learning disabilities to solve word 
problems using cognitive and metacognitive strategies?​ It will discuss the key learnings 
discovered during the research. Reviewing these learnings will set the foundation to 
discuss the limitations of this study and what the implications are for further classroom 
use and for future academic research.  
Key Learnings 
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In considering the data that was presented in Chapter Four, the pattern that 
stands out the most is the difference in growth between the sixth graders and the eighth 
graders. Overall, the sixth graders showed a more significant growth than the eighth 
graders. One could draw the conclusion that, because one group was younger, they would 
seemingly have more room to grow. Having a lower initial benchmark might have 
influenced that difference. While I see potential for this conclusions to be true, the eighth 
graders only showed proficiency on 47% of the questions on the post­test, meaning there 
was still 53% more of the material that they did not reach mastery on. Due to the majority 
of the material still being unmastered by the eighth graders, I wonder if it is fair to 
conclude that the eighth graders did not have as much room to grow. If both groups had 
low proficiency on the initial test, it seems there might be another reason behind the 
growth difference. 
The biggest difference I saw between these groups that might account for the 
variations in growth was in student work ethic. I will discuss later in this chapter the 
limitations of having a small sample size, but the sample size in this study means that 
individual personalities play a bigger role in final data than they would in a larger sample 
size. For example, all four sixth grade students in this study happen to have very high 
work ethics. These students attended more after school sessions with me to work on 
homework and stayed more on task during class. Of the eighth graders, three of the five 
students need a lot of support to sustain attention in class and are students that are more 
likely to have incomplete work at the end of the class period. While these observations 
are anecdotal, the small group size allowed me to make a high number of anecdotal 
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observations of each participant’s daily behavior. The downfall of having this small 
group means that the difference between sixth and eighth graders in this instance is likely 
the happenchance personalities of students in this particular class. If these patterns were 
discovered in a study with a significant sample size, I would wonder if a study into how 
work ethic ebbs and flows over adolescence in relation to growth in math would be an 
area to do further studies on.  
However, eighth graders did grow more in the category of word problems than 
sixth graders did. In a study done by Montague, which was discussed in Chapter Two, 
she found that sixth graders did not grow as much as seventh and eighth graders when 
using CSI (1992). Her conclusion was that younger students needed more explicit 
instruction with less complex strategies. The results of my study seem to reflect a similar 
finding. The younger group did better with the explicit instruction problems (skill­based) 
and the older group was able to show more growth with the word problems that utilized 
the CSI. The group of sixth graders in this study might show more growth on word 
problems in two years when their brains are in a different developmental stage.  
Beyond the patterns found in the data, I experienced many learning moments 
while conducting the research. Throughout the study, I continually encountered students 
having difficulties with parts of problem solving that I did not anticipate while creating 
the study. In Chapter Two, a study that found that word problems were problematic for 
students with math difficulties also indicates that these students struggle with the 
language of math (Bryant & Pedrotty Bryant, 2008). Another study discussed that 
students with disabilities have difficulties with representing word problems (Blankenship 
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& Lovitt, 1976 as cited in Maccini & Ruhl, 2000). Together, these two studies lead to one 
of the biggest barriers that I encountered.  
When presenting students with a new word problem to use our five steps on, 
students had a very hard time being able to decide which operation to use. Key phrases 
such as “how much more” and “how many total” did not seem to resonate with my 
students. Originally, I thought this was an issue of understanding math language, similar 
to the finding in that aforementioned study. However, as I worked through helping 
students be able to pick up key phrases, it became more and more apparent that it seemed 
to be more closely related to not being able to represent math problems. Even when I had 
drawn out exact depictions of a word problem on the board, the ability to discern whether 
you would add or subtract seemed like a guessing game almost every time. Slowly, as the 
weeks moved forward, the guessing seemed to have more accuracy, but never to a point 
of consistency.​ ​Only when the direction was clearly stated (e.g. a problem that said “find 
the mean”) would students be able to know which step to do each time.  
The thing that I would change the most in my future use of CSI in a math 
classroom is to spend more time emphasizing key words and being able to draw and 
understand a model of the problem. Because I did not consider these two barriers while 
designing the study, I addressed these items on the fly instead of having a planned, 
methodical approach. The first step of the CSI I used had students make sure they 
understood the problem. In teaching this, I talked about making sure we knew what all 
the words meant in the story and that the situation “made sense” to the reader. In the 
future, I would have this step include drawing a diagram of the problem before moving 
 
 
 
51 
on. While modeling in my class did not always result in understanding, I anticipate that 
requiring students to draw a model each time would help students build awareness around 
how they represent what is happening. I would also potentially develop a guide for 
students to use that would show what keywords might be indicating in a word problem. 
Even though I would want students to move towards not needing a tool to decipher that, I 
think it would be a good stepping stone in helping them build that knowledge.  
All of this would help eliminate another barrier I observed from students. The 
fourth step in our problem solving process was to estimate what our answer would be 
before solving the problem. The point of that step was to help students be aware of what 
would be a logical answer. If students got an answer that was nowhere near their 
estimation, it would mean that they should check their math and the procedure they 
picked. As we were using this CSI, students had a hard time fulfilling this step because 
they did not have a solid concept of what was happening in the problem. If students were 
given more instruction on how to model problems and how to decide on an operation, the 
step of being able to estimate and check that they got a logical answer would become 
easier. Bryant & Pedrotty Bryant also found that students with disabilities were more 
likely to fail to verify their answers and settle for the first answer (2008). Giving the 
students a better foundation for understanding the problem through modeling and 
language fluency would help them better be able to estimate correct answers.   
A second big area of learning for me was in administering the reflection survey. 
Beyond giving instructions on what the numbers meant and reading the questions, I did 
not teach students how to reflect on their problem solving process. Originally, the idea 
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behind not giving them much guidance was to allow for the most genuine answers from 
students. The results from doing that, though, yielded answers that were less descriptive 
and shorter than I was hoping for. The ability to reflect is a higher order skill and I did 
not think ahead about how to support this for my middle school students. In the future, I 
would probably spend a day doing reflection exercises to help students gain a better 
understanding of what a reflection looks like. I also provide students with disabilities in 
my reading class with sentence starters to help them formulate their thoughts. Again, I 
did not want to influence how they described their process and did not give them this 
sentence starters. In hindsight, I think this tool may have helped them be better able to 
explain themselves without heavily influencing their responses.  
Another limitation of the study that I will discuss later is the short time period that 
the study happened in. I wonder how students’ reflections would have changed given a 
longer period of time. As the weeks went on in this study, students gave longer answers 
to the questions, which made me feel like they were building more awareness of how to 
reflect. Students perhaps would have built their own knowledge on how to reflect if they 
had been given a longer amount of time to work on this skill. I also wonder how time 
affected students’ ratings on the Likert scale. As students gave longer responses, I noticed 
that they seemed to be becoming more honest. If students were becoming more accurate 
in rating themselves, that might mean their numbers were more accurate than in the first 
week. This could potentially result in a dip in the ratings due to students rating 
themselves higher in the beginning when they had less self awareness around accurate 
rating.  
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Limitations 
There were several large limitations presented in this study, as mentioned in the 
previous section. One of these is that there was only one group of participants. Ideally, 
the study would have included a control group and an experimental group. When this 
study was originally designed, it was designed to include two groups. The two groups 
were going to allow for several different comparison measurements, including being able 
to see if there was a difference between groups’ abilities to solve word problems when 
one group had learned the CSI and one group had not. In the start of the school year, I 
was teaching two middle school classes, which would have allowed for the experiment to 
include two groups.  
However, as the school year entered into its second month, it was necessary for 
the Special Education department to rearrange the courses that were being taught. This 
resulted in one of my middle school math classes being collapsed and I was given a high 
school math class instead. With two different classes learning two different sets of 
material, I was no longer able to have two groups involved in the study. When looking at 
the results for how students grew in word problems in relation to how they grew in 
skill­based problems, it is hard to draw conclusions on whether or not the CSI helped 
improve student growth rate. If there had been a control group, we would be able to 
analyze whether or not this rate was higher or lower than it would have been without the 
use of CSI, or if it is exactly the same as when students do not use CSI.  
Another limitation was the small number of students. When there are only nine 
students in a study, the ability to find patterns in the research is signicantly thwarted. 
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While I did find a pattern in the growth the sixth graders versus the growth of the eighth 
graders, the groups were too small to confidently claim that the findings would repeat 
themselves in future studies. The small groups allow for too much individual influence 
from each student in the group. For example, during the post­test day, one of the eighth 
graders appeared to be a foul mood. He proceeded to take the test much more quickly 
than the other students and more quickly than he normally worked. There is potential that 
this one student did not give his best effort on the test. One inaccurate test, in this size 
group, can significantly skew the data.  
The study was also done in only a four week time period. This short period of 
time limits the amount of data points we have. This again allows for each data point point 
to be able to more severely skew the overall data set. We are also not able to see long 
term patterns and how students’ use of CSI and reflection might change over time. As 
mentioned in Chapter Three, there was a word problem in Week 4 that a lot of students 
had a very hard time with. Even though it was just one problem in one of the weeks, it 
had the ability to vastly change the outcome of the overall data on students’ self rating. 
Doing the study over a longer period of time would help eliminate this issue.   
Implications 
After doing the research and revisiting my Literature Review, it became apparent 
to me that using a CSI to aid in problem solving is only one part of the process. In future 
use of the process in my classroom, I would continue to use the framework of the CSI I 
selected. However, I would include procedures to address other areas indicated as 
weaknesses for students with disabilities. As mentioned in the section on key learnings, I 
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think students would benefit from extended teaching on how to represent a word problem 
with a model. In addition, I would give instruction on some of the most frequently used 
keywords and provide a tool for students to use while solving problems.  
Future Research 
In future research, I would recommend that a study be implemented in more 
classrooms over longer periods of time. I would recommend establishing the routine of 
using CSI and reflecting in the first month of the school year and maintaining the study 
through the end of the year. I would also recommend that this study be implemented in at 
least two different classes to increase the number of participants in the study. I think the 
use of a third classroom as a control group is also necessary to help us better understand 
the results of using a CSI and reflection. Overall, students being able to grow in the area 
of word problems at a similar rate as they grew in skill­based problems makes me feel 
that the use of CSI can benefit from students with disabilities and should be further 
implemented.  
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